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© Lithographiegeratzur Strukturierung eines Objektes. 

© In modernen Elektronenstrahlschreibern wird das 
zu strukturierende^ Objekt mit mehreren Sonden 
gieichzeitig bearbeitet. Verglichen mit' lichtoptischen 
Lithographiesystemen ist der mit diesen Geraten er- 
zielbare Qurchsatz an strukturierten Waferrr aber 
noch gering, da. auf jede der Sonden nur ein Bruch- 
teil des Quellenstroms entfallt Es wird deshalb vor- 
geschlagen. den Strahterzeuger (Q) des Lithogra- 
phiegerates mit mehreren vorzugsweise linienformig 
angeordneten Elektronenquelien (Q1 , Q2) auszustat- 
ten und- diese mit Hilfe einer telezentrischen Elektro- 
nenoptik (L1 f 12) verkleinert auf das zu strukturieren- 
de- Objekt (W) abzubilden. 
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Uthographiegerat zur Strukturierung eines Objektes. 



Oie erfindung bezieht sich auf ein Lithographie- 
gerat zur Struktunerung e.nes Objekws m.t einer 
Vielzahl von Teilchensonden. 

Aus der US-A-4 724 382 ist ein Uthograpniege- 
rat (Elektronenstrahlschreiber) bekannt. dessen 
eiektronenoptische Saute e.ne Steuerblende zur Er- 
.eugung einer Vielzahl individuell ablenk-bzw. aus- 
tastbarer Eiektronensonden aufweist. Oiese m der 
SP-0 191 439 Ai naher beschriebene Blende be-_ 
stent .m wesentlichen aus einer Siliziumsche.be. 
deren m.ttlerer Tail als freitragende Membran aus- 
geb.ldet und mit einer linienfQrmigen Anordnung 
auadrat.scher Ausnehmungen versehen .st. Als Ab- 
lenke.nheit dient ein im Bereich der Ausnehmun- 
gen angeordnetes Elektrodensystem. 

Weitere Uthographiegerate sind aus der. US-A- 
4 130 761. 4 153 843. 4-409 487 und 4 S24 273 

bekannt w _ 
in diesen Uthographiegeraten werden die E-ek 
tronensonden aus einer gemeinsamen Quelle ge~ 
speist. so dafl auf jeden der Teilstrahlen nure, 
Bruchteil des verfUgbaren Quellenstroms entfaHL 
Zur Steigerung des Ourchsatzes an struktunerteo 
Halbleiterwafern sollte der Sondenstrom aber mog- 

lichst hocn sein. 

Oer Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. e.n 
Uthographiegerat der eingangs genannten Art an. 
zugeben in dem der Sondenstrom deutlich hohe 
i« ate in konventionellen Systemen. Auflerdem so I 
das Uthographiegerat eine hohe Auflosung besit- 
zen Oiese Aufgaben werden erfindungsgemafl 
durch ein Uthographiegerat nach Patentanspruch ^ 
gelost. Oie Unteranspruche betreffen vorteilhafte 
Weiterbildungen der Erfindung. 

Der mit der Erfindung erzielbare Vorte.1 besteht 
insbesondere darin. dafl sich der Durchsatz an 
strukturierten Halbleiterkorpern deutlich erhoht 

Die Erfindung wird. im folgenden anhand der 
Zeichnungen naher erlautert. Hierbei zeigen die 
Rguren 1 bis 3 AusfUhrungsbeispiele erfindungsge- 
mafler Uthographiegerate. 

Oas in Rgur i schematisch dargestellte Utho- 
graphiegerat umfaflt einen aus mehreren Bektro- 
nenque.len Q1. Q2. bestehenden Strahlerzeuger Q. 
eine Steuerplatte SF zur Formung und Austesfang 
der von den Quellen Q1. 02 ausgehenden Eiektro- 
nensonden S1. S2 und eine aus einer Kondensor- 
Zse L, und einer Objektivlinse L2 bestehende 
Elektronenoptik. die die von den Sonden SI. SZ. 
ausgeleuchteten quadratischen oder rechteck for™- 
gen Ausnehmungen der Steuerplatte SP verk.e,nert 
auf den mit einem Resist beschichteten Halble.ter- 
kdrper W abbildet. Die bei der Abbildung der vor- 
zugsweise entlang einer Unie angeordneten Elek- 
tronenquellen Q1. Q2. auftretende Verze.chnung 



wird in dem erfindungsgemaflen Uthographiegerat 
durch einen teiezentrischen Strahlengang erhebt.ch 
reduziert. Hierbei ist es von Vorteil. wenn die Zwi- 
schenbilder Ql\ 02 der Quelle 01. Q2 m der 
s Ob,ektivlinse L2 liegen. Oer Strahlquerschnitt der 
Eiektronensonden Si. S2 wird dann innerhaib der 
Obiektivlinse L2 minimal, was besonders gennge 
Aberrationen und dam,t e.ne hohe Auflosung ge- 

wahrleistet. .. 
, 0 Als Steuerplatte SP kann insbesondere die aus- 

der US-A-4 724 328 bzw. EP-0 191 «9 AI oe- 
kannte Blende verwendet werden. Oiese besteht 
dann vorzugsweise aus ainer Siliziumsche.be. die 
im mittleren Bereich als freitragende Membran aus- 
rs qebildet und mit einer ebenfalls linienform.gen An- 
ordnung quadratischer oder rechteckformiger Aus- 
nehmungen versehen ist. Wie die Figur tb in der 
Seitenansicht zeigt. ist jeder der Ausnehmungen 
ein Abtenkelement AE. insbesondere ein Konden- 
20 satorplattenpaar. zugeordnet. an dessen Sektroden 
das Signal zur Ablenkung der jewe.ligen Elektro- 
nensonde S1 anliegt. Die abgelenkte Sonde S1 
trifft auf die vorzugsweise innerhaib der Obiekt.vl.n- 
se L2 angeordnete Blende A8 und wird dadurcrr 
25 ausgetastet. Auf diese Weise lassen sich bel.eb.ge 
hell-dunkel Muster mit Hiife des linienform.gen 
Sonderarrays erzeugen. 

Das in Rgur 2 schematisch dargestellte Utho- 
graphiegerat umfaflt ebenfalls einen Strahlerzeuger 
30 Q mit mehreren entlang einer Unie angeordneten 
Elektronenquellen Ql. Q2. eine Steuerplatte SF zur 
individuellen Austastung der von den Quellen Q.1 
Q2 ausgehenden Eiektronensonden Si. S2 und 
eine aus einer Kondensorlinse LI und einer Obiek- 
3S tivlinse L2 bestehende telezentrische Elektronenop- 
tik zur Fokussierung der Eiektronensonden S1. 52. 
auf den zu strukturierenden Halbleiterkorper W. 
Zusatzlich ist noch eine aus den Unsen L3 und. L4- 
bestehende Optik vorgesehen, die die linienform.ge- 
40 Elektronenquelle a telezentrisch in die Ebene- der 
Steuerplatte SP abbildet. Im unterschied zu dem m 
Rgur 1 dargestellten Uthographiegerat. bei dem 
die- Elektronenquelle Q und die Steuerplatte SP als 
Objekt ebenso wie deren Bilder Ql . 02 bzw. SP 
45 jeweils raumlich getrennt vorliegen (Kohler-Be- 
leuchtung). ist in diesem Ausfuhrungsbeisp.el die 
sogenannte kritische Beleuchtung verwirklicht; wo 
Quelle Ql'. Q2 und Objekt SP ebenso wie deren 
Bilder Ql". 02." bzw. SP jeweils zusammenfallen; 
go Jeder der Ausnehmungen der Steuerplatte SF ist 
wieder ein Kondensatorelement AE zugeordnet. urn 
die Eiektronensonden S1. S2 gegebenenfalls auf 
eine im Strahlengang unterhalb der Steuerplatte- SP 
angeordnete Austastblende AB abzulenken (s.ehe 
Rgur 2b). 
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In den erfindungsgemaflen Lithographiegeraten 
wird jede Eiektronensonde S1, S2 aus einer eige- 
nen Quelle Q1 bzw. Q2 gespeist. Als Elektronen- 
quellen Q1. Q2 kommen insbesondere die aus J. 
Vac. Sci. Technol. A5 (4), Juli/ August 1987, Seite 
1 54-4 bis 1 548 bekannten Siiizium-Kaltkathoden, la- 
sergepumpte Photokathoden (Applied Physics Let- 
ters 51.2. Juli 1987. Seite 145 bis 147), LaB6- 
Enkristali-Schneidenemitter (US-A-4 724 328) und 
die in SRI International Technical Note 2. Novem- 
ber 1984 beschriebenen Feldemissionskathoden in 
Betracht. Besondere Vorteile bieten Siiizium-Kaltka- 
thoden und Feldmissionskathoden nach Spindt. de- 
ren Emissionsstrom sich sehr schnell schalten laflt 
Sn mit solchen Quellen ausgestattetes Litho- 
graphiegerat benotigt keine Steuerpiatte SP mit 
der zugehorigen Beleuchtungsoptik L3, L4, da die 
Austastung der Eiektronensonden Si. S2 dann im 
Strahlerzeuger Q seibst vorgenommen wird. Wie 
die Ftgur 3 schematisch zeigt vereinfacht: sich der 
Aufbau des Lithographiegerates dadurch erheblich. 



Anspruche 

1. Lithographiegerat zur Strukturierung eines 
Objektes. (W) mit einer Vielzahl von Teilchenson- 
den (St, S2), gekennzeichnet durch einen aus 
mehreren tinienfdrmig angeordneten Teilchenquel- 
len (Q1, Q2) bestehenden Strahlerzeuger (Q) und 
eine erste telezentrische Einheit (LI , L2) zur Fokus- 
sierung- der Teilchensonden (S1 1 S2) auf das Ob- 
jekt (W). 

2. Lithographiegerat nach Ansprucir 1, ge- 
kennzeichnet* durch eine Bnrichtung ; (SP) zur 
individueilen Austastung der Teilchensonden* (S1. 
S2). 

3. Lithographiegerat nach* Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet". dafi die Bnrichtung (SP) 
aus einer Blende besteht die eine zeilenfdrmige 
Anordnung von Ausnehmungen zum Ourchtritt der 
Teilchensonden (S'1 , S2) und Ablenkeiemente (AE) 
zur individueilen Ablenkung: der- Teilchensonden 
(ST, S2) auf eine Strahlaustastblende* (AB) aufweist 

4. Lithographiegerat nach Anspruch" 3; da* 
durch gekennzeichnet^ daff die Blende (SB) der- 
arrirrr Strahiengang oberhalb: der ersten teiezentri- 
schen Einheit (L1 , L2) angeordnet ist dafl deren 
Ausnehmungen telezentrisch auf das. Objekt (W) 
abgebiidet werden: 

5. Lithographiegerat" nach Ansprucir 4, da- 
durch gekennzeichnet^ dafl die erste telezentri- 
sche Einheit (LI, L2) eine Objektivlinse (L2) auf- 
weist und dafl. ein Zwischenbild. (Q.l\ Q2 ) der 
Teilchenquellen (Q1 , Q2) in der Objektivlinse (L2) 
liegt: 

* 6. Lithographiegerat nach einem der AnsprQr 
che 1 bis 5, gekennzeichnet durch eine zweite 



telezentrische Einheit (L3. L4) zur Abbrtdung der 
Teilchenquellen (Qt. Q2) in die Ebene der Blende 
(SP). 

7. Lithographiegerat nach einem der Anspru- 
5 che 3 bis 6. dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Strahlaustastblende (A8) tnnerhalb der Objektivlin- 
se (L2) angeordnet ist. 
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© Uthographiegerat zurStrukturierung eines Objektes. 



©> In modernen Elektronenstrahlschreibern wird das 
zu strukturierende Objekt mit mehreren Sonden 
gleichzeitig bearbeitet Vergiichen mit lichtoptischen 
Uthographiesystemen ist der mit diesen Geraten er- 
zielbare Ourchsatz an strukturierten Wafern aber 
noch gering, da auf jede der Sonden nur ein Bruch- 
teii des Quellenstroms entfallt. Es wird deshaib vor- 



geschlagen, den Strahlerzeuger (Q) des Lithogra- 
phiegerates mit mehreren vorzugsweise linienformig 
angeordneten Elektronenquellen (Q1. Q2) auszustat- 
ten und diese mit Hilfe einer telezentrischen Elektro- 
nenoptik (LI. L2) verkieinert auf das zu strukturieren- 
de Objekt (W) abzubilden. 
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